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 2.1 典型的資料轉移 
         為了實現虛擬機的動態資料轉移可以分成三個
階段，推進階段(Push Phase)、暫停-複製階段(Stop-and-
Copy Phase) 、拖行階段(Pull Phase)，如圖二。有此三個
階段可以完成一個完整的資料轉移，目前主流的提出方
法 皆 是 結 合 其 中 兩 個 階 段 ， 預 複 製 轉 移 (Pre-Copy 
Migration)是結合前兩者，Post-Copy 則是結合後兩者。
[1]-[4] 
















2.2 預複製轉移(Pre-Copy Migration)  
        預複製轉移的方法可以分為下列六個步驟：  
2.2.1  Pre-Migration 
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        確認目標端與來源端的資訊可否相容。來源端會發
出需要傳送到目標端的各項資訊，用來選取適合的目標
端傳送 
 2.2.2  Reservation 
         目標端選擇確認之後，來源端會發出 migration 的
要求，待目標端確認完成會發送訊息告知來源端可以開
始傳送資料。 
2.2.3  Iterative Pre-Copy 




2.2.4  Stop-and-Copy 




2.2.5  Commitment 
        目標端通知來源端已經成功收到完整且一致的資料
後，發出訊息告知可關閉來源端端。至此可以交手給目
標端的虛擬機運行。 
2.2.6  Activation 
        來源端的虛擬機接續來源端的服務運行。 





Copy Phase)。之後經由圖三步驟 5、6 之後交手給目標
端持續原來服務。[1]-[4] 
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3.1.1   馬可夫預測模型(Markov Model) 






假設狀態 Ei、Ej，由頁面 Ei 變為 Ej 的狀態機率為本文(1)
式。[1] 
 
         (1) 
 
若資料頁面有 n 個狀態，則狀態機率為本文(2)式。 
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           (2) 
 
         由於傳統記憶體頁面只有兩種狀態，n=2，記憶體
被修改時，所處狀態為 E0；記憶體未修改，狀態為
E1 。假設已知記憶體初始狀態(k=0)，經過 k 次狀態修改
後，在第 k 次疊代處於狀態 的機率，根據馬可夫過程的
無後效性及 Bayes 條件機率公式為本文(3)式。 
 
                 (3) 
3.1.1   馬可夫預測模型(Markov Model)例子說明[1] 




圖五：隨機 10 次頁面修改記錄 
 








π (1) =π (0)P = 25%              (5) 
 
3.2.1  吉爾伯特-艾略特模型(Gilbert-Elliot Model) 
   由於先前論文只有針對 Dirty Page 的部分做修改頁









率為ɛ2  ，且ɛ1 << ɛ2 。此馬可夫模型的狀態變機率
(State transition probability)為： 
PGG= P(G│G)=P(第 i+1 個狀態 G│第 i 個狀態 G)=1-b 
PBG= P(B│G)=P(第 i+1 個狀態 B│第 i 個狀態 G)=g 
PGB= P(G│B)=P(第 i+1 個狀態 G│第 i 個狀態 B)=b 
PBB= P(B│B)=P(第 i+1 個狀態 B│第 i 個狀態 B)=1-g 
因此狀態轉變矩陣(State Transition Matrix)為本文(6)式。
[6] 
       (6) 
在長時間下，馬克夫模型處於狀態 G 或是 B 的時間比例




                                                         (7) 
 





                      (9) 
3.2.1  吉爾伯特-艾略特模型(Gilbert-Elliot Model) 例子
說明[1] 




PGG= P(G│G)= 1-b = 40%            (10) 
PBG= P(B│G)= g  = 90%            (11) 
PGB= P(G│B)= b  = 60%            (12) 
PBB= P(B│B)= 1-g  = 10%            (13) 
    




Ave_BER=P(G)x ɛ1+ P(G)x ɛ2 = 42%     (14) 
 
四、 結果與分析 
4.1 針對 Dirty Page 變化下的分析(PBB、PBG) 
     經由前面章節所介紹的公式，我們運用馬克夫模型
透過實際的資料數據，來做以下分析計算。 
4.1.1 Random 狀況下的預測機率 
    亂數取一個頁面變化的 Table 如圖七。 
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4.1.2 Locality 狀況下的預測機率 
         一般來說，記憶體頁面傳輸，齊傳輸資要的變化都
會有 Locality 的特性，根據 locality 的方式產生頁面變化




圖九：Locality 方式產生的頁面變化 table 
 






4.2 考慮實際情形的狀下的分析 (PGG、PBG、PGB、PBB) 
        過前面章節所介紹的公式，加上考慮 PGB 的情形




4.2.1 Random 狀況下的預測機率 
        經由前面章節介紹的 Gilbert-Elliot 模型，來計算出





4.2.2 Locality 狀況下的預測機率 
         同理運用 Gilbert-Elliot 模型，來計算出各頁面在圖
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五、 結論與未來方向 
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